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90锶是核反应堆中核裂变产生的放射性

副产物。大约核废料的3%是由裂变产物所

组成，包括90锶1。因为90锶的衰变能量大，

且衰变周期长达30年，若要衰变至无害水

平则需要数百年的时间，因此90锶被认定为

高危废料。90锶会在骨骼和骨髓中沉积，

食用90锶污染的食物和水会导致骨癌和白

血病2。近日，来自伊利诺伊州的西北大

学（埃文斯通）材料科学与工程系副教授

Derk Joester和他的同事已经发现普通的淡水

绿藻能螯合90锶成为不溶性的晶体，这使得

将90锶从核废料中分离出来变得可能3。

Closterium moniliferum是一种普遍存在

的浅绿色池塘藻类，可以将锶、钡和硫酸盐

合成为晶体。这种新月形水藻可以把晶体储

存在微小的液泡中。对于该生物体沉淀锶的

过程，钡起着重要的作用。位于伊利诺斯州

埃文斯通的西北大学的研究小组发现通过调

节钡和锶在水中的比例可以大大提升锶的捕

捉效率，提升率可高达150倍3。这将增强该

过程中锶的选择性。

非放射性锶曾被用于“证实概念”的实

验室研究。关于C. moniliferum能否承受放射性
90锶仍需检验，但是作者指出：这些生物体

“被证实对恶劣的环境，例如极端温度、酸

度、乏营养和光线条件都具有抵御能力”3。

相对于钙，C. moniliferum更容易与锶

结合。这点非常重要，因为钙这种无害的

矿物质也伴随着锶存在于核废料中。用于

生物辐射测试的植物并没有因锶和钙而有

所不同，所以元素钙的饱和析出仅仅是因

为数量过多4。但是，C. moniliferum对于两

者却有不同反应：“藻类会在制造晶体的过

程中不断排出钙元素，从而将钙和锶区分开

来”Joester说。他补充说：藻类潜在地成为

直接的生物修复剂，弄清它们是如何结合锶

可以让人们制造出更好的工程微生物。

根据第一作者，西北大学博士生Minna 

Krejci的研究报道，研究小组设想了一个过

滤系统，此系统藻类可以在数小时或数天内

沉积晶体。该晶体可以被大量生产，然后焚

化以去除有机物。其剩余的高纯度晶体被融

化呈玻璃砖（玻璃化）以安全保存。

目前，有些核废料已经可以做到玻璃

化1，但是Joester表示，核废料的数量之巨使

其完全玻璃化保存，在经济上不可行。美国

能源部预计，将美国境内现有放射性废料全

部作此处理大约要花费500亿美元5。

“研究成果表明，使用绿藻治理核废

料很有前景”来自堪萨斯大学（劳伦斯）

的环境工程师Belinda Sturm说。但是，跟

作为生物燃料的绿藻一样，大规模生产

清理核废料的绿藻的成本太高。Sturm说

“这当然不能否定他们潜在的利用价值，

但还有待进一步研究。”

如果分离过程被证实是成功的，绿藻

也许可以回收由于核事故流入到海洋、湖

泊或河流中的90锶，例如日本福岛核电站

的泄露。也许绿藻可以被沉入海底，使得
90锶在衰变过程中不进入食物链中，或使

用漂浮的绿藻撇去表面的污染物并保存起

来，Argonne国家实验室核工程主任Roger 

Blomquist如是说。

C. moniliferium细胞已在灰色液泡中沉

积为锶-重晶石水晶。
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